DE 101 07 448 



PageJ_pfJ0 



@ BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND _ Q£ <|()1 07 448 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



® Int. CI. 7 : 

D 21 H 23/16 

D 21 H 17/70 



10107 448.4 
16. 2.2001 
22. 8.2002 



< 

o 



IAJ 

Q 



® Anmelder: 

Voith Paper Patent GmbH, 89522 Heidenheim, DE 

© Vertreter: 

Manitz, Finsterwald & Partner GbR, 80336 Munchen 



® Erfinder: 

Rheims, Jorg, 89518 Heidenheim, DE; Heise, Oliver, 
Menasha, Wis., US; Dolle, Klaus, Menasha, Wis., 
US; Witek, Werner, Appleton, Wis., US; Sigl, 
Ronald, 88263 Horgenzell, DE 

(§) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
zu ziehende Druckschriften: 



DE 
US 



100 33 979 A1 
52 23 090 A 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerelchten Unterlagen entnommen 

© Verfahren und Vorrichtung zum Beladen von in einer Faserstoffsuspension enthaltenen Fasern mit einem 
Fullstoff 

® Bei einem Verfahren sowie einer Vorrichtung zum Bela- 
den von in einer Faserstoffsuspension enthaltenen Fa- 
sern mit einem Fullstoff durch eine chemische Fallungs- 
reaktion wird die Faserstoffsuspension einem Pumpdis- 
perger zugefuhrt und in diesem durch Scherkrafte beauf- 
schlagt, um grofcere Faseragglomerate in kleinere oder 
sogar in Individualfasern aufzubrechen. Dabei wird der 
Pumpdispergergieichzeitig als Reaktorfur die chemische 
Fallungsreaktion verwendet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum Beladen von in einer Fasers toffs uspension ent- 
haltenen Fasern mit einem Fiillstoff durch eine chemische Fallungsreaktion. 

[0002] Der insbesondere auch aus okonomischen und okologischen Griinden erforderliche schonende Umgang mit 
Rohstoffresourcen auBert sich bei der Papierherstellung in zunehmend niedrigeren Flachengewichten derPapierbahn so- 
wie im teilweisen Ersatz des Fasers toffes durch Fullstoffe. Um eine mdglichst starke Bindung der Fullstoffe an die Fas- 
eroberflache zu erreichen, erfolgt die entsprechende Behandlung in jiingster Zeit durch einen sogenannten "Fiber Loa- 
ding™"-ProzeB, wie er u. a. in der US-A-5 223 090 beschrieben ist. Bei einem solchen "Fiber Loading™"-ProzeB wird 
an die benetzten Faseroberflachen des Fasermaterials wenigstens ein Zusatzstoff, insbesondere Fiillstoff, eingelagert. 
Dabei konnen die Fasern beispielsweise mit Calciumcarbonat beladen werden. Hierzu wird dem feuchten, desintegrier- 
ten Fasermaterial Calciumoxid und/oder Calciumhydroxid so zugesetzt, daB zumindest ein Teil davon sich mit dem im 
Fasermaterial vorhandenen Wasser assoziiert Das so behandelte Fasermaterial wird anschlieBend mit Kohiendioxid be- 
aufschlagt. 

[0003] In der alteren deutschen Patentanmeldung 100 33 979 wird eine Vorrichtung mit einem eine Rohrschnecke um- 
f assenden groBen Reaktor und mehreren zusatzlich vorgesehenen Ruffern oder Pumpdispergern vorgeschlagen. Die Ver- 
weilzeit des Stoffes in einer solchen Rohrschnecke ist jedoch sehr groB, so daB der Reaktor nicht mit der gewunschten 
Effizienz arbeitet. Damit der ProzeB unter Uberdruck gefiihrt werden kann, muB am Ende des Reaktors ein \fentil vorge- 
sehen sein. Ein solches Ventii ist jedoch auBerst problematisch, da das unter Druck stehende ProzeBgas Kohiendioxid 
durchschlagen und so unkontrolliert entweichen kann. Es ist dahernur eine quasikontinuierliche Betriebsweise, d. h. eine 
Art Batchbetrieb moglich. 

[0004] Ziel der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, das zum einen eine 
vollstandige und schnelle chemische Reaktion und zum anderen eine effiziente Beladung der Faseroberflachen (innen 
und auBen) gewahrleistet. Oberdies soli eine verbesserte \brrichtung der eingangs genannten Art geschaffen werden, die 
es ermoglicht, die betreffende chemische Reaktion kontinuierlich, effizient und wirtscbaftlich durchzufuhren. 
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch ein Verfahren zum Beladen von in einer Faserstoffsuspen- 
sion enthaltenen Fasern mit einem Fiillstoff durch eine chemische Fallungsreaktion, bei dem die Faserstoffsuspension ei- 
nem Pumpdisperger zugefuhrt und in diesem durch Scherkrafte beaufschlagt wird, um groBere Faseragglomerate in klei- 
nere oder sogar in Individualfasem aufzubrechen, und bei dem der Pumpdisperger gleichzeitig als Reaktor fur die che- 
mische Fallungsreaktion verwendet wird. 

[0006] Auferund dieser Ausbildung ist nicht nur eine vollstandige, sondem auch eine schnelle chemische Reaktion si- 
chergestellt. Uberdies wird eine effiziente Beladung der Faseroberflachen, und zwar innen und auBen, gewahrleistet 
[0007] Im Reaktionskanal des Pumpdispergers wird die FlieBgeschwindigkeit der Faserstoffsuspension vorzugsweise 
reduziert Der ProzeB kann somit auch ohne Ventii am Ende des Reaktors unter Oberdruck gefiihrt werden. Die Gefahr 
eines Durchschlagens des jeweiligen ProzeBgases ist beseitigt 

[0008] Im Pumpdisperger wird die Faserstoffsuspension vorzugsweise ausgehend von einem zentralen, radial inneren 
Bereich allgemein radial nach auBen transportiert. Dabei kann im Pumpdisperger ausgehend von diesem zentralen, radial 
inneren Bereich radial nach auBen insbesondere ein Konzentrationsgefalle der Faserstoffsuspension von etwa 50% bis 
etwa 0,1%, zweckmaBigerweise von etwa 35% bis etwa 2% und vorzugsweise von etwa 35% bis etwa 4% erzeugt wer- 
den. 

[0009] Die Faserstoffsuspension kann in einem radial auBeren Bereich des Pumpdispergers z. B. mit Wasser verdiinnt 
werden, um den Stoff wieder pumpfahig zu machen. 

[0010] Vorzugsweise wird ein Pumpdisperger eingesetzt, dessen Reaktionskanal zumindest teilweise durch struktu- 
rierte Oberflachen begrenzt ist. Dabei konnen diese strukturierten Oberflachen beispielsweise durch eine jeweilige Zahn- 
oder Messergamitur gebildet werden. 

[0011] GemaB einer bevorzugten praktischen Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird ein Pumpdisper- 
ger eingesetzt, dessen Reaktionskanal zwischen zwei einander gegenuberliegenden, relativ zueinander rotierenden Plat- 
ten oder dergleichen mit strukturierten Oberflachen gebildet ist, wobei die Faserstoffsuspension in diesem Reaktionska- 
nal allgemein radial nach auBen transportiert wird, 

[0012] Die Durchlaufzeiten fur die den Pumpdisperger durchlaufende Faserstoffsuspension und entsprechend die Re- 
aktionszeit wird vorteilhafterweise in einem Bereich von etwa 0,01 min bis etwa 1 min und vorzugsweise in einem Be- 
reich von etwa 0,1 sec bis etwa 10 sec gewahlt. 

[0013] Es kann insbesondere ein Pumpdisperger eingesetzt werden, dessen Platten einen Durchmesser im Bereich von 
etwa 0,5 m bis 2 m besitzen. 

[0014] GemaB einer zweckmaBigen praktischen Ausgestaltung wird ein Pumpdisperger mit einander gegenuberliegen- 
den, relativ zueinander rotierenden Platten eingesetzt, die radial auBen eine Relativgeschwindigkeit im Bereich von etwa 
20 bis etwa 100 m/sec und vorzugsweise im Bereich von etwa 40 bis etwa 60 m/sec besitzen. 

[0015] Von Vorteii ist auch, wenn die einander gegenuberliegenden, relativ zueinander rotierenden Platten des Pump- 
dispergers einen gegenseitigen Abstand aufweisen, der im Bereich von etwa 0,5 mm bis etwa 100 mm liegt und vorzugs- 
weise etwa 25 bis 50 mm betragt, 

[0016] GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die Faserstoffsuspension un- 
ter Bildung eines Pfropfens verdichtet und die zu einem Propfen verdichtete Faserstoffsuspension dem Pumpdisperger 
zugefuhrt, durch den der Pfropfen wieder aufgelost wird. Ate Fiillstoff kann insbesondere Calciumcarbonat verwendet 
werden. In diesem Fall ist gemaB einer bevorzugten praktischen Ausgestaltung des erfindungsgemaBen \ferfahrens vor- 
gesehen, daB der Faserstoffsuspension Calciumoxid und/oder Calciumhydroxid zugesetzt wird, die so behandelte Faser- 
stoffsuspension unter Bildung eines Pfropfens verdichtet wird, die zu einem Pfropfen verdichtete Faserstoffsuspension 
dem den Pfropfen auflosenden Pumpdisperger zugefuhrt wind, im dispergerseitigen Endbereich des Pfropfens und/oder 
im Eintrittsbereich des Pumpdispergers und/oder in einem zentralen, radial inneren Bereich des Pumpdispergers Kohlen- 
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dioxid eingeleitet wird und der Pumpdisperger gleichzeitig als Reaktor zur Umsetzung der genannten Ausgangsstoffe 
Calciumoxid bzw. Calciumhydroxid und Kohlendioxid in die Reaktionsprodukte Calciumcarbonat und Wasser einge- 
setzt wird, in dessen Reaktionskanal vorzugsweise die FlieBgeschwindigkeit der Faserstoffsuspension reduziert wird. 
[0017] Bei dem Beladen der Fasem wird hier also Calciumcarbonat an die benetzten Faseroberflachen eingelagert, in- 
dent dem feuchten Fasermaterial Calciumoxid und/oder Calciumhydroxid zugesetzt wird, wobei zumindest ein Teil da- 5 
von sich mit dem Wasser der Faserstoffmenge assoziieren kann. Das so behandelte Fasermaterial wird dann mit Kohlen- 
dioxid beaufschlagt. tjberdies kann das entstandene CaC03 um und zwischen den Fasern eine Suspension bilden. 
[0018] Der B egriff "benetzte Faseroberflachen" kann alle benetzten Oberflachen der einzelnen Fasern umfassen. Damit 
ist insbesondere auch der Fall mit erfaBt, bei dem die Fasern sowohl an ihrer AuBenfl ache als auch in ihrem Innem (Lu- 
men) mit Calciumcarbonat beladen werden. 10 
[0019] Demnach werden die Fasern. mit dem Fullstoff Calciumcarbonat beladen, wobei die Anlagerung an die benetz- 
ten Faseroberflachen durch einen sogenannten "Fiber Loading™"-ProzeB erfolgt, wie er als solcher in der US-A- 
5 223 090 beschrieben ist. In diesem "Fiber Loading™"-ProzeB reagiert das Kohlendioxid mit dem Calciumhydroxid zu 
Wasser und Calciumcarbonat. 

[0020] Der Pfropfen wird vorzugsweise durch ein dem Pumpdisperger zugeordnetes rotierendes Drallkreuz aufgelost 15 
[0021] Die FlieBgeschwindigkeit der Faserstoffsuspension in dem Reaktionskanal wird vorzugsweise so weit redu- 
ziert, daB durch eine entsprechend groBe Durchlaufzeit die Reaktion am Ende des Durchlaufs der Faserstoffsuspension 
durch den Reaktionskanal zumindest im wesentlichen abgeschlossen ist. 

[0022] Die mit Calciumoxid und/oder Calciumhydroxid versetzte Faserstoffsuspension kann in einem Mischbehalter 
durchgemischt werden, bevor sie dem Pumpdisperger zugefuhrt bzw. zu einem Pfropfen verdichtet wird. 20 
[0023] Vorzugsweise werden die Faserstoffsuspension und das Calciumoxid bzw. Calciumhydroxid dem Mischbehal- 
ter zugefuhrt. 

[0024] Die Verweildauer in dem Mischbehalter kann beispielsweise so gewahlt werden, daB sie in einem Bereich von 
etwa 0,5 min bis etwa 4 h und vorzugsweise in einem Bereich von etwa 3 min bis 1 h liegt. 

[0025] Die Faserstoffsuspension kann beispielsweise durch Auflosen von Zellstoff oder Altpapier mit Zuschlagstoffen 25 
in einem Stoffloser erzeugt oder als nicht getrockneter Faserstoff, der auch als "never tried pulp" bezeichnet wird, dem 
BeladungsprozeB zugefuhrt werden, z. B. aus einer weiteren Zellstoff abrik. 

[0026] Die Faserstoffsuspension kann beispielsweise durch Entwassern im Bereich auf bis zu 50% (z. B. = 500 g/1) 
Stoffdichte eingedickt werden, bevor sie dem Pumpdisperger zugefuhrt bzw. zu einem Pfropfen verdichtet wird. 
[0027] Der pH-Wert der Faserstoffsuspension kann durch eine entsprechende, vorzugsweise im Austrittsbereich des 30 
Pumpdispergers erfolgende Zugabe von Kohlendioxid eingestellt werden. 

[0028] GemaB einer zweckmaBigen praktischen Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird im Verlauf der 
chemischen Fallungsreaktion fur eine zumindest im wesentlichen vollstandige Umsetzung der genannten Ausgangs- 
stoffe Calciumoxid bzw. Calciumhydroxid und Kohlendioxid in die Reaktionsprodukte Calciumcarbonat und Wasser ge- 
sorgt, in dem der pH-Wert der Faserstoff suspenion entsprechend geregelt oder gesteuert wird. Dabei kann der am Ende 35 
der Reaktion gemessene pH-Istwert mit einem Sollwert verglichen und die Regelabweichung iiber wenigstens eine der 
folgenden ProzeBstellgroBen vermindert oder beseitigt werden: 

- Zugabe von Calciumhydroxid 

- Zugabe von Kohlendioxid 40 

- Stoffdurchsatz 

- und/oder dergleichen, 

wobei die Reaktion insbesondere bei einem pH-Wert von etwa 10 bis etwa 13 begonnen und die Reaktion insbesondere 
dann als abgeschlossen gilt, wenn der pH-Wert etwa 7,5 betragt. 45 
[0029] Im iibrigen kann bei dem Beladen der Fasern mit Calciumcarbonat insbesondere so vorgegangen werden, wie 
dies in der US- A-5 223 090 beschrieben ist Der Inhalt dieser Druckschrift wird hiermit durch Bezugnahme in die vor- 
liegende Anmeldung mit aufgenommen. 

[0030] Die eingangs genannte Aufgabe wird iiberdies gelost durch eine Vorrichtung zum Beladen von in einer Faser- 
stoffsuspension enthaltenen Fasem mit einem Fullstoff durch eine chemische Fallungsreaktion, bei der die Faserstoffsus- 50 
pension einem Pumpdisperger zugefuhrt und in diesem durch Scherkrafte beaufschlagt wird, um groBere Faseragglome- 
rate in kleinere oder sogar in Individualfasern aufzubrechen, wobei der Pumpdisperger gleichzeitig als Reaktor fur die 
chemische Fallungsreaktion vorgesehen ist. 

[0031] Bevorzugte Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind in den Unteranspruchen angegeben. 
[0032] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung na- 55 
her erlautert; in dieser zeigen: 

[0033] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zum Beladen von in einer Faserstoffsuspension enthal- 
tenen Fasern mit einem Fullstoff durch eine chemische Fallungsreaktion und 
[0034] Fig. 2 eine Ansicht des Pumpdispergers in Richtung der Pfeile A der Fig. 1. 

[0035] Die Fig. 1 und 2 zeigen in rein schematischer Darstellung eine \forrichtung 10 zum Beladen von in einer Faser- 60 
stoffsuspension enthaltenden Fasem mit einem Fullstoff durch eine chemische Fallungsreaktion. 
[0036] Die Faserstoffsuspension wird einem Pumpdisperger, d. h. einem Pumpfluffer 12 zugefuhrt und in diesem durch 
Scherkrafte beaufschlagt, um das Fasermaterial in Individualfasern aufzubrechen, d. h. die Oberflachen der Fasem frei- 
zulegen und entsprechend die Kontaktflache zu vergroBern. Dabei wird der Pumpdisperger 12 gleichzeitig als Reaktor 
fur die chemische Fallungsreaktion eingesetzt. 65 
[0037] Der Pumpdisperger 12 kann insbesondere so ausgefuhrt sein, daB sich in dessen Reaktionskanal 14 eine Reduk- 
tion der FlieBgeschwindigkeit der Faserstoffsuspension ergibt. 

[0038] Im vorliegenden Fall ist der Pumpdisperger 12 so ausgefuhrt, daB die Faserstoff suspenion ausgehend von einem 
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zentralen, radial inneren Bereich allgemein radial nach auBen transportiert wird. Dabei kann sich ausgehend von diesem 
zentralen, radial inneren Bereich radial nach auBen beispielsweise ein Konzentrationsgefalle der Faserstoflfsuspension 
von etwa 50% bis etwa 0,1% und vorzugsweise von etwa 35% bis etwa 5% ergeben. tJberdies konnen Mittel vorgesehen 
sein, um die Faserstoflfsuspension in einem radial auBeren Bereich des Pumpdispergers 12 z. B. mit Wasser zu verdun- 
5 nen. 

[0039] Der Reaktionskanal 14 des Pumpdispergers 12 ist zumindest teiiweise durch strukturierte Oberflachen be- 
grenzt, die beispielsweise durch eine jeweilige Zahn- oder Messergamitur gebildet sein konnen. 
[0040] Wie anhand der Fig. 1 und 2 zu erkennen ist, ist der Reaktionskanal 14 des Pumpdispergers 12 im vorliegenden 
Fall zwischen zwei einander gegenuberliegenden, relativ zueinander rotierenden Platten 16 oder dergleichen mit struk- 
10 turierten Oberflachen gebildet. Die Faserstoffsuspension wird zwischen diesen Platten 16 bzw. den strukturierten Ober- 
flachen allgemein radial nach auBen transportiert. 

[0041] Die Durchlaufzeit fiir die den Pumpdisperger 12 durchlaufende Faserstoffsuspension und entsprechend die Re- 
aktionszeit kann beispielsweise in einem Bereich von etwa 0,01 min bis etwa 1 min und vorzugsweise in einem Bereich 
von etwa 0,1 sec bis 10 sec liegen. 
15 [0042] Die Platten 16 des Pumpdispergers 12 konnen beispielsweise einen Durchmesser im Bereich von etwa 0,5 m bis 
etwa 2 m besitzen. 

[0043] Die beiden relativ zueinander rotierenden Platten 16 des Pumpdispergers 12 besitzen radial auBen vorzugsweise 
eine Relativgeschwindigkeit im Bereich von etwa 20 bis etwa 100 m/sec und vorzugsweise im Bereich von etwa 40 bis 
60 m/sec. 

20 [0044] Der gegenseitige Abstand der beiden relativ zueinander rotierenden Platten 16 kann beispielsweise in einem 
Bereich von etwa 0,5 mm bis etwa 10 mm liegen, wobei er vorzugsweise etwa 5 mm betragt. 

[0045] Wie anhand der Fig, 1 zu erkennen ist, kann dem Pumpdisperger 12 eine Pfropfenschnecke 18 vorgeschaltet 
sein, um die Faserstoffsuspension unter Bildung eines Pfropfens zu verdichten. Der Pfropfenschnecke 18 kann eine Zu- 
fuhrschnecke 20 vorgeschaltet sein, die in einem zumindest im wesentlichen zylindrischen Kanal oder Gehause22 ange- 
25 ordnet ist. 

[0046] Der zylindrische Kanal 22 kann einen AnschluB 24 zum Zufuhren eines Gernisches besitzen, das beispielsweise 
zumindest aus der Faserstoffsuspension, Wasser und Calciumoxid und/oder Calciumhydroxid besteht. 
[0047] Die Pfropfenschnecke 18 ist drehbar in einem kegelfdrmigen Kanal 26 angeordnet, dessen Querschnitt sich in 
StoffluBrichtung S verjiingt, um die Faserstoffsuspension unter Bildung eines Pfropfens in einem sich an die Pfropfen- 

30 schnecke 18 anschlieBenden, unmittelbar vor dem Pumpdisperger 12 angeordneten Kanal 28 zu verdichten. Dieser un- 
mittelbar vordem Pumpdisperger 12 angeordnete Kanal 28 kann mit einer Forderschnecke 30 versehen sein. 
[0048] Der unmittelbar vor dem Pumpdisperger 12 liegende Kanal 28 kann einen AnschluB 32 zum Einleiten von Koh- 
lendioxid aufweisen. Allgemein kann Kohlendioxid insbesondere im dispeigerseitigen Endbereich des Pfropfens und/ 
oder im Eintrittsbereich des Pumpdispergers 12 und/oder in einem zentralen, radial inneren Bereich des Pumpdispergers 

35 12 eingeleitet werden . 

[0049] Der Pfropfen dichtet den Pumpdisperger 12 gegeniiber der Zufuhrschnecke 20 ab. 

[0050] Der Kanal 20 der der Pfropfenschnecke 18 vorgeschalteten Zufuhrschnecke 20, der Kanal 26 der Pfropfen- 
schnecke 18 und/oder der unmittelbar vor dem Pumpdisperger 12 angeordnete Kanal 28 konnen unter einem geringen 
Oberdruck stehen. 

40 [0051] Die Schnecken 18, 20, 30 konnen auf einer gemeinsamen Antriebswelle 34 sitzen oder zumindest teiiweise 
auch getrennt antreibbar sein. 

[0052] Der Pumpdisperger 12 kann insbesondere einen Reaktor zur Umsetzung der Ausgangsstoffe Calciumoxid bzw. 
Calciumhydroxid und Kohlendioxid in die Reaktionsprodukte Calciumcarbonat und Wasser bilden. In dem zwischen den 
beiden Platten 16 mit strukturierter Oberflache gebildeten Reaktionskanal 14 wird die Faserstoffsuspension radial nach 

45 auBen transportiert und mit Calciumcarbonat beladen. 

[0053] Die Relativgeschwindigkeit der beiden einander gegenuberliegenden Platten 16 bzw. strukturierten Oberfla- 
chen ist vorzugsweise einstellbar, wobei zumindest eine Platte rotiert Altemativ oder zusatzlich kann auch die absolute 
Drehzahl einstellbar sein. Damit kann insbesondere die Austragsgeschwindigkeit beeinfiuBt werden. 
[0054] Im Zentrum der der Pfropfenschnecke 18 zugewandten strukturierten Oberflache 16 des Pumpdispergers 12 ist 

50 ein Drallkreuz 36 vorgesehen, durch das der Pfropfen aufgelockert und entsprechend die Oberflachen des Fasermaterials 
vergroBert werden. 

[0055] Der KohlendioxidanschluB 32 ist zweckmaBigerweise so angeordnet, daB das Kohlendioxid dem Bereich zu- 
fuhrbar ist, in dem der Pfropfen aufgelost wird. 

[0056] Die einander gegenuberliegenden strukturierten Oberflachen 16 erzeugen Scherkrafte im Faserstoff, wodurch 
55 die Kontaktflache der Reaktanden vergroBert und somit eine schnelle und effiziente Reaktion gewahrleistet wird. 

[0057] Der Pumpdisperger 12 kann einen zumindest im wesentlichen tangential zu den Platten bzw. strukturierten 
Oberflachen 16 angeordneten Auslauf 38 fur die beladene Faserstoffsuspension besitzen. Diesem Auslauf 38 braucht 
kein Drossel- oder Absperrorgan nachgeschaltet werden, da der Stromungswiderstand des Reaktionskanals 14 zwischen 
den strukturierten Oberflachen 16 diese Funktion iibemimmt. Die Leitung kann direkt mit dem nachsten ProzeBabschnitt 
60 verbunden werden. Optional kann im Bereich des Auslaufs 38 eine Kohlendioxidzuleitung vorgesehen sein, um den fur 
den nachsten ProzeBschritt erforderlichen pH-Wert entsprechend einstellen zu konnen. 

[0058] Oberdies kann der Pumpdisperger 12 einen zumindest im wesentlichen tangential zu den Platten bzw. struktu- 
rierten Oberflachen 16 angeordneten Zulauf 40 zur Verdiinnung des beladenen Stoffes mit Wasser und/oder Calciumhy- 
droxid, insbesondere aus einer vorgeschalteten Stoffeindickung, auf weniger als 6%, vorzugsweise 3% bis 6%, besitzen. 
65 Durch die en tsprechende Verdiinnung wird der S toff wieder pumpfahig. 

[0059] Oberdies kann der Pumpdisperger 12 mit einer Heizeinrichtung versehen sein, tiber die die Reaktionstempera- 
tur beeinfluBbar ist. 

[0060] Die Faserstoffsuspension wird beispielsweise durch Auflosen von Zellstoff oder Altpapier mit Zuschlagstoffen 
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in einem Stoffloser 42 erzeugt oder als nicht getrockneter Faserstoff, der auch als "never tried pulp" bezeichnet wird, dem 
BeladungsprozeB zugefuhrt, z. B. aus einer weiteren Zellstoffabrik. 

[0061] Die Faserstoffsuspension kann z. B. im Bereich 46 durch Entwassem auf bis zu 50% (z. B. = 500 g/1) Stoff- 
dichte eingedickt werden. Dieser Schritt ist nur erforderlich, falls der Stoff im sogenannten Low-Consistency-Verfahren 
aufgelost wird. 5 
[0062] Calciumoxid und/oder Calciumhydroxid werden der Faserstoffsuspension in einem Mischbehalter 44 zugege- 
ben, in dem das betreffende Gemisch dann durchgemischt wird. Die Quellzeit kann beispielsweise 0,5 min bis etwa 4 h 
und vorzugsweise etwa 3 min bis etwa 1 h betragen. Im Bereich der Schnecken 20, 18, 28 wird die Faserstoffsuspension 
dann unter Bildung eines Pfropfens verdichtet. Insbesondere im Endbereich der Verdichtung und/oder am Eintrittsbe- 
reich des als Reaktor dienenden Pumpdispergers 12 und/oder in einem zentralen Bereich des Pumpdispergers 12 wird 10 
Kohlendioxid eingeleitet. Durch das Drallkreuz 36 wird der Stoff zur Auflosung des Pfropfens zerfasert, wodurch die 
Kontaktflache entsprechend vergroBert wird. In dem Reaktionskanal 14 werden Scherkrafte aufgebracht. In diesem Re- 
aktionskanal 14 wird die Faserstoffsuspension radial nach aufien transportiert, wobei die FlieBgeschwindigkeit in dem ei- 
nen Reaktor bzw. einen Radialdiffusor bildenden Pumpdisperger 12 reduziert wird, um durch die entsprechende Erho- 
hung der Kontaktzeit fur eine Vervollstandigung der Reaktion am Ende des Reaktors 12 zu sorgen. 15 
[0063] Wahlweise kann der pH-Wert durch Zugabe von Kohlendioxid im Bereich des Auslaufs 38 eingestellt werden. 
[0064] Dem Fasermaterial wird also Calciumoxid und/oder Calciumhydroxid (geloschter Kalk) so zugesetzt, daB zu- 
mindest ein Teil davon sich mit dem im Fasermaterial, d. h, zwischen den Fasern, in den Hohlfasem und in deren Wan- 
den, vorhandenen Wasser assoziieren kann, wobei sich die folgende chemische Reaktion einstellt: 

20 

CaO + H 2 0 -> Ca(OH) 2 

Loschen von gebranntem Kalk Loschkalk 

[0065] In dem als Reaktor dienenden Pumpdisperger 12 wird das Fasermaterial dann derart mit Kohlendioxid (CQ2) 25 
beaufschlagt, daB Calciumcarbonat (CaCOs) an die benetzten Faseroberflachen weitestgehend angelagert wird. Dabei 
stellt sich die folgende chemische Reaktion ein: 



Fiber Loading: Ca(OH) 2 + CO2 -> CaC0 3 + H 2 0 

(Calciumcarbonat + Wasser) 



30 



[0066] Im Verlauf der chemischen Reaktion in dem Pumpdisperger 12 kann beispielsweise dadurch fur eine zurnindest 
im wesentlichen vollstandige Umsetzung der genannten Ausgangsstoffe Calciumoxid bzw. Calciumhydroxid und Koh- 
lendioxid in die Reaktionsprodukte Calciumcarbonat und Wasser gesorgt werden, daB der pH- Wert der Faserstoffsuspen- 35 
sion entsprechend geregelt und/oder gesteuert wird. Dabei kann der jeweilige pH-Wert am Ende der Reaktion gemessen 
und mit einem vorgebbaren Sollwert verglichen werden, um anschlieBend die Regelabweichung beispielsweise iiber we- 
nigstens eine der folgenden ProzeBstellgroBen zu vermindern oder zu beseitigen: Zugabe von Calciumhydroxid, Zugabe 
von Kohlendioxid, Stoffdurchsatz und/oder dergleichen. Dabei kann die Reaktion insbesondere bei einem pH-Wert von 
etwa 10 bis etwa 13 begonnen und die Reaktion insbesondere dann als abgeschlossen betrachtet werden, wenn der pH- 40 
Wert etwa 7,5 betragt 

Bezugszeichenliste 

10 Vorrichtung 45 

12 Pumpdisperger, Fluffer 

14 Reaktionskanal 

16 Platte, strukturierte Oberflache 

18 Pfropfenschnecke 

20 Zufuhrschnecke 50 

22 zylindrischer Kanal 

24 AnschluB 

26 kegelfbrmiger Kanal 

28 Kanal 

30 Forderschnecke 55 
32 AnschluB 
34 Antriebswelle 
36 Drallkreuz 
38 Auslauf 

40Zulauf 60 
42 Stoffloser 
44 Mischbehalter 
46 Eindickung 
S Stofflaufrichtung 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Beladen von in einer Faserstoffsuspension enthaltenen Fasem mit einem Fullstoff durch eine che- 
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mische Fallungsreaktion, bei dem die Faserstoffsuspension einem Pumpdisperger (12) zugefuhrt und in diesem 
durch Scherkrafte beaufschlagt wird, urn grdBere Faseraggiomerate in kleinere oder sogar in Individualfasern auf- 
zubrechen, und bei dem der Pumpdisperger (12) gieichzeitig als Reaktor fiir die chemische Fallungsreaktion ver- 
wendet wird. 

2. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im Reaktionskanal (14) des 
Pumpdispergers (12) die FlieBgeschwindigkeit der Faserstoffsuspension reduziert wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im Pumpdisperger (12) die 
Faserstoffsuspension ausgehend von einem zentralen, radial inneren Bereich allgemein radial nach auBen transpor- 
tiert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB im Pumpdisperger (12) ausgehend vom zentralen, ra- 
dial inneren Bereich radial nach auBen ein Konzentrationsgefalle der Faserstoffsuspension von etwa 50% bis etwa 
0,1%, zweckmaBigerweise von etwa 35% bis etwa 2% und vorzugsweise von etwa 35% bis etwa 4% erzeugt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Faserstoffsuspension in 
einem radial auBeren Bereich des Pumpdispergers (12) mit Wasser verdunnt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Pumpdisperger (12) ein- 
gesetzt wird, dessen Reaktionskanal (14) zumindest teilweise durch strukturierte Oberflachen (16) begrenzt ist 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die strukturierten Oberflachen (16) durch eine jewei- 
lige Zahn- oder Messergamitur gebildet werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Pumpdisperger (12) ein- 
gesetzt wird, dessen Reaktionskanal (14) zwischen zwei einander gegeniiberliegenden, relativ zueinander rotieren- 
den Platten (16) oder dergleichen mit strukturierten Oberflachen gebildet ist, wobei die Faserstoffsuspension in die- 
sem Reaktionskanal (14) allgemein radial nach auBen transportiert wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Durchlaufzeit fur die 
den Pumpdisperger (12) durchlaufende Faserstoffsuspension und entsprechend die Reaktionszeit in einem Bereich 
von etwa 0,01 min bis etwa 1 min und vorzugsweise in einem Bereich von etwa 0,1 sec bis etwa 10 sec gewahlt 
wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Pumpdisperger (12) 
eingesetzt wird, dessen Platten einen Durchmesser im Bereich von etwa 0,5 m bis etwa 2 m besitzen. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Pumpdisperger (12) 
mit einander gegeniiberliegenden, relativ zueinander rotierenden Platten (16) eingesetzt wind, die radial auBen eine 
Relativgeschwindigkeit im Bereich von etwa 20 bis etwa 100 m/sec und vorzugsweise in einem Bereich von etwa 
40 bis etwa 60 m/sec besitzen. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Pumpdisperger (12) 
mit einander gegeniiberliegenden, relativ zueinander rotierenden Platten (16) eingesetzt wird, die einen gegenseiti- 
gen Abstand aufweisen, der im Bereich von etwa 0,5 mm bis etwa 100 mm liegt und vorzugsweise etwa 25 mm bis 
etwa 50 mm betragt. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Faserstoffsuspension 
unter Bildung eines Pfropfens verdichtet und die zu einem Pfropfen verdichtete Faserstoffsuspension dem Pump- 
disperger (12) zugefiihrt wird, durch den der Pfropfen wieder aufgelost wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB alsFullstoff gefalltes Cal- 
ciumcarbonat verwendet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Faserstoffsuspension Calciumoxid und/oder 
Calciumhydroxid zugesetzt wird, die so behandelte Faserstoffsuspension unter Bildung eines Pfropfens verdichtet 
wird, die zu einem Pfropfen verdichtete Faserstoffsuspension dem den Pfropfen aunosenden Pumpdisperger (12) 
zugefiihrt wird, im dispergerseitigen Endbereich des Pfropfens und/oder im Eintrittsbereich des Pumpdispergers 
(12) und/oder in einem zentralen, radial inneren Bereich des Pumpdispergers (12) Kohlendioxid eingeleitet wird 
und der Pumpdisperger (12) gieichzeitig als Reaktor zur Umsetzung der genannten Ausgangsstoffe Calciumoxid 
bzw. Calciumhydroxid und Kohlendioxid in die Reaktionsprodukte Calciumcarbonat und Wasser eingesetzt wird, 
in dessen Reaktionskanal (14) vorzugsweise die FlieBgeschwindigkeit der Faserstoffsuspension reduziert wird. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Reaktion bei einer 
Stoffdichte von etwa 25% bis etwa 35% und vorzugsweise bei einer Stoffdichte von etwa 30% bis etwa 35% erfolgt. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Pfropfen durch ein 
dem Pumpdisperger (12) zugeordnetes rotierendes Drallkreuz (36) aufgelost wird. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die FlieBgeschwindigkeit 
der Faserstoffsuspension in dem Reaktionskanal (14) soweit reduziert bzw. die Durchlaufzeit so groB gewahlt wird, 
daB die Reaktion am Ende des Durchlaufs der Faserstoffsuspension durch den Reaktionskanal (14) zumindest im 
wesentlichen abgeschlossen ist. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die mit Calciumoxid und/ 
oder Calciumhydroxid versetzte Faserstoffsuspension in einem Mischbehalter (44) durchgemischt wird, bevor sie 
dem Pumpdisperger (12) zugefiihrt bzw. zu einem Pfropfen verdichtet wird. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Faserstoffsuspension 
und das Calciumoxid bzw. Calciumhydroxid dem Mischbehalter (44) zugefuhrt werden. 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Verweildauer in dem Mischbehalter 
(44) so gewahlt wird, daB sie in einem Bereich von etwa 0,5 Minuten bis etwa 4 Stunden und vorzugsweise in einem 
Bereich von etwa 3 Minuten bis etwa 1 Stunde liegt. 

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Faserstoffsuspension 
durch Auflosen von Zellstoff oder Altpapier mit Zuschlagstoffen in einem Stoffloser (42) erzeugt oder als nicht ge- 
trockneter Faserstoff dem BeladungsprozeB zugefuhrt wird, z. B. aus einer weiteren Zellstoffabrik. 
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23. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB die Faserstoff suspension 
durch Entwassern auf bis zu 50% Stoffdichte eingedickt wird, bevor sie dem Pumpdisperger (12) zugefiihrt bzw. zu 
einem Pfropfen verdichtet wird. 

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der pH-Wert der Faser- 
stofTsuspension durch eine entsprechende, vorzugsweise im Austrittsbereich des Pumpdispergers (12) erfolgende 5 
Zugabe von Kohlendioxid eingestellt wird. 

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi im Verlauf der chemischen 
Fallungsreaktion fiir eine zumindest im wesentlichen vollstandige Umsetzung der genannten Ausgangsstoffe Calci- 
umoxid bzw. Calciumhydroxid und Kohlendioxid in die Reaktionsprodukte Calciumcarbonat und Wasser gesorgt 
wird, indem der pH-Wert der Faserstoffsuspension entsprechend geregelt oder gesteuert wird. 10 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dafi der am Ende der Reaktion gemessene pH-Istwert 
mit einem Sollwert verglichen und die Regelabweichung iiber wenigstens eine der folgenden ProzeBstellgroBen 
vermindert oder beseitigt wird: 

- Zugabe von Calciumhydroxid 

- Zugabe von Kohlendioxid 15 

- Stoffdurchsatz 

- und/oder dergleichen, 

wobei die Reaktion insbesondere bei einem pH-Wert von etwa 10 bis etwa 13 begonnen und die Reaktion insbeson- 
dere dann als abgeschlossen gilt, wenn der pH-Wert etwa 7, 5 betragt. 

27. Vorrichtung (10) zum Beladen von in einer Faserstoffsuspension enthaltenen Fasern mit einem Fullstoff durch 20 
eine chemische Fallungsreaktion, bei der die Faserstoffsuspension einem Pumpdisperger (12) zugefiihrt und in die- 
sem durch Scherkrafte beaufschlagt wird, um groBere Faseragglomerate in kleinere oder sogar in Individualfasem 
aufzubrechen, wobei der Pumpdisperger (12) gleichzeitig als Reaktor fiir die chemische Fallungsreaktion vorgese- 
hen ist, insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche. 
28>/Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dafi der Pumpdisperger (12) so ausgefuhrt ist, dafi sich 25 
in dessen Reaktionskanal (14) eine RedukUon der Fliefigeschwindigkeit der Faserstoffsuspension ergibt. 

29. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi der Pumpdisperger (12) 
so ausgefuhrt ist, dafi die Faserstoffsuspension ausgehend von einem zentralen, radial inneren Bereich allgemein ra- 
dial nach aufien transportiert wird. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dafi der Pumpdisperger so ausgefuhrt ist, dafi sich aus- 30 
gehend vom zentralen, radial inneren Bereich radial nach aufien ein Konzentrationsgefalle der Faserstoffsuspension 
von etwa 50% bis etwa 0,1%, zweckmafiigerweise von etwa 35% bis etwa 2% und vorzugsweise von etwa 35% bis 
etwa 4% ergibt 

31. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi Mittel vorgesehen sind, 

um die Faserstoffsuspension in einem radial aufieren Bereich des Pumpdispergers (12) mit Wasser zu verdiinnen. 35 

32. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi der Reaktionskanal (14) 
des Pumpdispergers (12) zumindest teilweise durch strukturierte Oberflachen begrenzt ist 

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dafi die strukturierten Oberflachen (14) durch eine je- 
weilige Zahn- oder Messergarnitur gebildet sind. 

34. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi der Reaktionskanal (14) 40 
des Pumpdispergers (12) zwischen zwei einander gegenuberliegenden, relativ zueinander rotierenden Platten (16) 
oder dergleichen mit strukturierten Oberflachen gebildet ist, wobei die Faserstoffsuspension in diesem Reaktions- 
kanal allgemein radial nach aufien transportiert wird. 

35. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Durchlaufzeit fur die 
den Pumpdisperger (12) durchlaufende Faserstoffsuspension und entsprechend die Reaktionszeit in einem Bereich 45 
von etwa 0,01 min bis etwa 1 min und vorzugsweise in einem Bereich von etwa 0,1 sec bis 10 sec liegt 

36. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Platten (16) des 
Pumpdispergers (12) einen Durchmesser im Bereich von etwa 0,5 m bis etwa 2 m besitzen. 

37. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die beiden relativ zuein- 
ander rotierenden Platten (16) des Pumpdispergers (12) radial aufien eine Relativgeschwindigkeit im Bereich von 50 
etwa 20 bis etwa 100 m/sec und vorzugsweise in einem Bereich von etwa 40 bis etwa 60 m/sec besitzen. 

38. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die beiden relativ zuein- 
ander rotierenden Platten (16) des Pumpdispergers (12) einen gegenseitigen Abstand aufweisen, der im Bereich von 
etwa 0,5 mm bis etwa 100 mm liegt und vorzugsweise etwa 25 mm bis etwa 50 mm betragt. 

39. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi dem Pumpdisperger 55 
(12) eine Pfropfenschnecke (18) vorgeschaltet ist, um die Faserstoffsuspension unter Bildung eines Pfropfens zu 
verdichten. 

40. Vorrichtung nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dafi der Pfropfenschnecke (18) eine Zufuhrschnecke 
(20) vorgeschaltet ist, die in einem zumindest im wesentlichen zylindrischen Kanal (22) angeordnet ist. 

41 . Vorrichtung nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet dafi der zylindrische Kanal (22) einen Anschlufi (24) 60 
zum Zufuhren eines Gemisches besitzt das zumindest aus der Faserstoffsuspension, Wasser und Calciumoxid und/ 
oder Calciumhydroxid besteht. 

42. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Pfropfenschnecke 
(18) drehbar in einem kegelformigen Kanal (26) angeordnet ist, dessen Querschnitt sich in StoffluBrichtung (S) ver- 
jiingt, um die Faserstoffsuspension unter Bildung eines Pfropfens in einem sich an die Pfropfenschnecke (18) an- 65 
schliefienden, unmittelbar vor dem Pumpdisperger (12) angeordneten Kanal (28) zu verdichten. 

43. Vorrichtung nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, daB der unmittelbar vor dem Pumpdisperger (12) an- 
geordnete Kanal (28) mit einer Forderschnecke (30) versehen ist 
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44. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kanal (20) der der 
Pfropfenschnecke (18) vorgeschalteten Zufuhrschnecke (20), der Kanal (26) der Pfropfenschnecke (18) und/oder 
der unmittelbar vor dern Pumpdisperger (12) angeordnete Kanal (28) unter Oberdruck steht. 

45. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Schnecken (18, 20, 
30) auf einer gemeinsamen Antriebswelle (34) sitzen oder zumindest teilweise getrennt antreibbar sind. 

46. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Pumpdisperger (12) 
als Reaktor zur Umsetzung der Ausgangsstoffe Calciumoxid bzw. Calciumhydroxid und Kohlendioxid in die Reak- 
tionsprodukte Calciumcarbonat und Wasser vorgesehen ist. 

47. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Relativgeschwindig- 
keit der beiden einander gegeniiberliegenden Platten bzw. strukturierten Oberflachen (16) einstellbar ist. 

48. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die absolute Platten- 
drehzahl einstellbar ist 

49. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im Zentrum der der 
Pfropfenschnecke (18) zugewandten strukturierten Oberflache des Pumpdispergers (12) ein Drallkreuz (36) vorge- 
sehen ist, um den Pfropfen aufzulockem und entsprechend die Oberflachen des Fasermaterials zu vergroBem, 

50. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein vorgesehener Koh- 
lendioxidanschluB (32) so angeordnet ist, daB das Kohlendioxid dem Bereich zufuhrbar ist, in dem der Pfropfen auf- 
gelost wird. 

51. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Scherkrafte durch 
die einander gegeniiberliegenden strukturierten Oberflachen (16) des Pumpdispergers (12) gebildet werden. 

52. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Pumpdisperger (12) 
einen zumindest im wesentlichen tangential zu den Platten bzw. strukturierten Oberflachen angeordneten Auslauf 
(38) besitzt 

53. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich des Auslaufs 
des Pumpdispergers (12) eine Kohlendioxidzuleitung vorgesehen ist 

54. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Pumpdisperger (12) 
einen zumindest im wesentlichen tangential zu den Platten bzw. strukturierten Oberflachen (16) angeordneten Zu- 
lauf (40) zur Verdiinnung des beladenen Stories mit Wasser und/oder Calciumhydroxid, insbesondere aus einer vor- 
geschalteten Stoffeindickung, auf weniger als 6%, vorzugsweise 4% bis 6%, besitzt. 

55. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Pumpdisperger (12) 
mit einer Heizeinrichtung versehen ist, iiber die die Reaktionstemperatur beeinfluBbar ist 
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